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A escoliose e uma deformldade conheClda desde a antigUldade. Foi
descrita pela pnmelra vez por Hip6crates. Desde entao inumeras foram as
causas atnbuidas a ela, mas ate hoje pouco se sabe quanto a sua etiologia. As
pesqUlsas sobre essa defonnidade sao mUltas, reahzadas em animais de
expenmenta~ao, com a ideia de obter, atraves de urn modelo, a causa ongmal
da escollOse; algumas delas sao her6icas. ou, pelo menos, de dificIl reallza~ao,
como a ressec~ao de ralzes nervosas anteriores e posteriores no animal, ou a
produ~ao do desvio no rabo do animal, mvertendo a lordose caracterlstica. No
presente trabalho teve-se como prop6slto obter urn modelo de Hcil realiza~ao
em espa~o de tempo relativamente curto. FOl escolhldo 0 coelho por
apresentar baixo custo de aqu1Sl~ao e manuten~ao e por ter creSClmento
ra.pido, sendo adulto aos 6 meses, quando 0 seu tamanho e suficiente para
permitir comoda manipula~ao e fkil avalla~ao por radiografias. Vinte e cinco
alllmalS de aproxlmadamente urn quilograma de peso foram submetidos a
clrurgia: 20 a costotransversectomla, ou seja, ressec~ao de 4 ou 5 processos
transversos da coluna tOnlcica, e 5 a cirurgla de partes moles, sem a retirada
dos processos, compondo 0 grupo controle. Com 7, 30 e 60 dias, os alllmais
foram radlOgrafados, para acompanhamento da curva, que se desenvolveu em
todos, com exce~ao dos animais do grupo contrale. Com 60 dias todos os
ammais foram mortos, menos os cmco que apresentavam curvas malS
acentuadas, para acompanhamento da evolu~ao por malS 30 dias.
Estatisucamente nao houve diferen~a siglllficativa entre os resultados aos 60 e
aos 90 dias. Pelo modelo proposto, foi obudo uma escollOse com 60 dias de
evolu~ao est<lvel,estrutural, de Hcil realiza~ao.
VllI
1 INTRODUC;AO
A palavra "escollOse" e denvada da palavra grega Skolwszs, que
slglllhca ton,:ao, curvatura. E uma deform1dade reconhecida desde a
antlgUldade e fO! descrita pela primeira vez por HIP6CRA TES, no "De
ArtIculationes", do Corpus Hipocratus. Em uma das passagens ele af1rma que
existem muitas vanedades de curvaturas da coluna, mesmo em pessoas com
boa saude, porque lSS0 ocorre por conforma<;:ao natural e por habito (apud
MOE, 1994).
John MOE (1994) faz urn historico da doen<;:ae cita vanos autores que
contnbuiram deClsivamente para seu melhor conhecimento, conforme a
seguir se resume.
A GALENO (De Moto Maerculorum, 131-201 d.C.) devemos :)s
ternlOS "Clfose", "lordose" e "escoliose"
Ambroise PARE (1510-1590) cita a ma postura como uma causa
provavel da escollOse. Ele descreveu pela primeira vez a escohose congenita e
tambem reconheceu a compressao da medula como causa de paraplegia.
Desenvolveu 0 primeiro colete - feito de a<;:o, por urn fabricante de
armaduras
A pnmelra teclllca cirurg1ca para corngir escollOse foi a miotomla,
defendlda por GuERIN em 1839. VOLKMANN ressecou costelas deformadas e
protuberantes em 1889. MacCLENNAN realizou a pnmeira fusao anterior e
epifisiodese em 1922. ROYLE praticou a ressec<;:aode uma hemivertebra com
escohose COngelllta em 1928.
Os habnos posturals contlnuaram a ser cOllSlderados a causa de
escollOse durante todo 0 seculo XIX. Atualmente, a malOna das escohoses tern
o ruagnostlco de IdlOpatlCaS,e ocorrem durante os anos de creSClmento, a sua
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etiolopa ha multo tempo e procurada, mas, apesar dos anos de pesqUlsa, nao
foi IdentlflCado urn unico fator causal.
Alllda MOE (1994), citando STEINDLERem 1929 "E real mente uma
pena que nosso conheCImento sobre as causas da escollOse nao tenham Ido
mUlto alem do estaglO de observa~ao; sabemos urn poueo mais do que a cllnica
eo raios X nos revelam."
Embora tenha ocorndo cOllSlderavel desenvolvimento nos metodos
de tratamento da escollOse, essa condl~ao pode amda ser chamada de "a cruz
da ortopedia"
1.1 BIOMECA.NICA DA ESCOLIOSE
A blOmecanica da coluna e 0 estudo das for~as dlreclOnadas -
chamadas "vetores" -, que produzem equillbrio, movimento e deformidade
da coluna vertebral.
A eompreensao da aplica~ao de for~as sobre a coluna esclarece a
cmematlca do mOVlmento normal. A patogenese da escollOse e da cifose
impoe a necessidade de desenvolver a lllstrumenta~ao e as orteses para 0
tratamento dos dlsturblOs da coluna.
Equa~oes matematlcas permltem que for~as simuladas sejam aplicadas
a modelo computadorizado da coluna, possibultando a analise das tendenCIas
da deformidade nele mostradas.
Nao ha duvida de que esses metodos favorecem a obten~ao de dados
vallOsos, mas, contranamente aos tecidos blO16glCOS,os rnodelos rnatcmatlcos
existentes respondern de manelra llllear as pressoes, 0 que hrnita as suas
mforrna~oes.
Os mOVlmentos da coluna ou de qualquer de seus eomponentes sao' 0
rnOVlrnento linear ou translas;ao, que e a mudan~a de posl~ao de urn obJeto,
sern rota<;:ao, enquanto 0 segundo tlpO, a rotas;ao, e 0 rnOVlmento de urn
obJeto em torno de urn eIXOou centro de rota~ao A transla~ao pode ocorrer
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em torno dos elXos x, y ou z, com tres possibilidades adlclOnais para rota<;:ao
em torno das mesmas coordenadas x, y e z.
Tambem eXlste movimento acoplado na coluna, defimdo como
mOVlmento num plano, hgado a outra concorrente em outro plano. Por
exemplo, 0 mOVlmento lateral das colunas cervlCal e tod.cica superior e
acompanhado por rota<;:aoconcava do corpo vertebral (PANJABI, 1977 - apud
MOE, 1994.).
Conhecer os mOVlmentos fislOl6glCOS e pato16glcos da co luna e
reqUlslto para compreender 0 aparecimento e 0 desenvolvimento da
deformldade e os metodos mais efetivos de tratamento e prevenc,:ao.
MOE (1994) ahrma - com base nos seus estudos e citando achados de
outros autores - que a ngldez da artlcula<;:ao Intervertebral, considerada
medlda de reSIStenClaa deforma<;:ao, aumenta com a carga axIal e dlmmui com
a distensao. A calxa toracica, em conjunto com 0 esterno, praporclOna for<;:as
estabihzadoras importantes para a coluna toracica (AGOSTINI et al., 1966). A
remo<;:ao do esterno, assim como a ressec<;:aodas cabe<;:asdas costelas ou a
sec<;:aodos musculos intercostais, reduz a estabilidade. A postura e uma fun<;:ao
atlva, auxihada pelo efelto estabilizador do t6rax (MORRlS et al., 1961).
A mecalllca do encurvamento apresenta comphcac,:ao crescente
quando aphcada ao SIstema bio16gico. A expressao matematlca de Euler supoe
que todas as cargas em analIse na coluna saG vertlcais e nela centradas. Cada
extremldade da coluna tambem deve ser defmida como incapaz de radar ou
mover-se como dobradl<;:a. Essas pre-conru<;:oes para a precisa defml<;:ao
matematlca podem nao levar a uma defml<;:aocorreta quando se referem a
deseqUllibno muscular, descompensa<;:ao do tronco, mclinac,:ao pelvica,
aSSlmetna dos membros infenores, disturblOs neuro16glCos, anomallas da caixa
toraclca e falhas estruturalS intrlnsecas.




A estabilidade da coluna curta e definida pel a expressao
P<YA,
em que Pea carga compressiva, Yea for<;:ado elememo vertebral e A e a area
secclOnal transversal da coluna.
Enquamo a for<;:a compreSSlVa permanece dentro dos liIllites
estabelecidos, nao ocorre fracasso. Emretamo quando a carga compreSSlva e
aumemada ou quando a fon;:a da vertebra e dlmmuida a coluna fracassa.
A malOria das deformldades da coluna podem ser descritas como
problemas na establhdade da coluna longa. A expressao matematica de Euler
que descreve a estabilidade da coluna longa e
P<K. EI/L
em que K e constame, EI e 0 modulo de rigidez da co luna e Leo
compnmento da coluna.
Podem ser felt as algumas observa<;:oes interessantes com rela<;:aoao
compnmento da coluna. Os paciemes com escohose san estatlstlCameme mais
altos e cada urn de seus corpos vertebrais e mais longo do que 0 dos individuos
sem escoliose (WILLT\.TfR, 1975, SKOGLAl'Jl) e MILLER, 1981 e SCHULTZ et al.,
1984 - cLtados por MOE, 1994). Vma vez que a influenCla do compnmento da
coluna e mversa e exponenClal, mesmo as pequenas altera<;:oes na sua altura
podem resultar em desvlO signif1cante no semido da estabihdade. As colunas
mats delgadas tern malS tendenCla a arquear. Observou-se que as mulheres tern
coluna malS delgada que os homens (LE01\G et al., 1982, WEINSTEIN, 1994)
P - a carga compressiva -e uma combma<;:ao de for<;:asque mclUl a
da gravldade e a muscular A estabuldade da coluna esd. preseme enquanto
P permanece dentro dos l1Illites. Quando 0 nonco e descompensado (a cabe<;:a
,
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nao esta centrada em rela~ao ao sacro), e acLclOnado urn momenta de
lllclllla~ao a for~a compreSSlva, deformando a coluna.
A escoliose ldlOpatlCa, com suas anomalias no mecalllsmo de
encLreltamemo e dlstnbui~ao asslmernca de fibras musculares up os I e II,
caractenza a cLfIculdade de quanufIcar as for~as que atuam para produZlr
deformldade na coluna A rela~ao matematIca de Euler entre a for~a
compreSSlva e a estabihdade da coluna longa proporciona urn pOnto de partIda
para anaL.se crltIca, mas rapldameme se comphca devido aos muitos outros
parametros a considerar ao se descrever chlllcamente a escollOse Segundo
MOE (1994) - cltando SCHULTZe ANDERSSON (1981) -, nao fOl formulada
alllda uma equa~ao matemarica abrangente para descrever e prever a
deformidade da escohose.
as modelos experimemals de escollOse em animals podem aJudar a
melhor conhecer a mecanopatologia exata da escohose ldiopatIca, que
contInua comroversa. A obten~ao desse modelo e 0 prop6sito desre trabalho,
para posteriormente poder-se aphcar 0 modelo na pesquisa de escoliose
idlOpauca Juvellll, a mais comum e de etiologIa desconheClda. Para lSSOvai ser
obtlda uma curva de ra.ptda evolu~ao e esravel
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 ETrOLOGIA DA ESCOLIOSE IDrop ATrCA
Seppo HAKKARAINEN, em seu trabalho publicado em 1981, define
como IdlOpatICa a escohose sem causa conhecida. Nesse trabalho ele arrola
multas hip6teses pubhcadas a respelto da enologla e patogema da escollOse
IdlOpatICa, destacando as seguintes:
a) a hip6tese esqueletica pnmana, de acordo com a qual 0 disturbio
de creSClmento se da na placa epifisana da vertebra, na eplfise neurocentral ou
no nucleo pulposo (HAAS, 1939; BISGARD e MUSSED1AN, 1935; ARKIN e
SIMON, 1950: NACHLAS e BORDEN, 1950; SOMERVILLE, 1952; FARKAS, 1954;
PONSETI e SHEPARD, 1954; ARKIN e KATZ, 1956, ROAF, 1958; STIL~fELL JR.,
1962, OTTANDER, 1963; KARAHARJU, 1967; JAMES, 1970b, WILLNER, 1972);
b) a hlp6tese neuromuscular, segundo a qual a causa da escoliose e 0
desequilibno muscular de causas diferentes (ARKIN, 1949; RISSER, 1957;
GRUCA, 1958; ROAF, 1958; LISZKA, 1961; LANGENSKlOLD e MICHELSSON,
1961 e 1962, LJJ\.TDAHLe READER, 1962, ZUCK, 1962, MICHELSSON, 1965;
BOUILLET e VINCENT, 1967, BADGER, 1969, BUTTERWORTH e JA.MES, 1969,
YAMADA et al, 1969 e 1971, JAMES, 1970b, LANGENSKlOLD, 1961, HlRANO,
1972, SCHULTZ et al., 1972, KEIM, 1976);
c) a hlp6tese metab61Ica, que atribUl a disturblOs vanados no
metabohsmo de protelnas 0 creSClmento esco1I6tico (PONSETI e BAIRD, 1952,
PONSETI e SHEPARD, 1954; STEARNS et al., 1955; PONSETI, 1957 e 1968;
SCHONENBERGER et al., 1961; BENSON, 1965; KYSELKA., 1965; SMITH, 1986a;
ZOMB, 1968, BADGER, 1969, ZORAB et al, 1971, HOPPENFELD e SPIRO, 1973;
NORDWALL, 1973; BRADFORD et al., 1977),
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d) a hlp6tese heredltana, que propoe ser a heredltanedade
domlllante e hgada ao sexo, mas com penetd.ncla lllcompleta.
2.2 METOD OS EXPERIMENT AIS PARA PROVOCAR ESCOLIOSE
Grande numero de metodos para provocar escoliose expenmental
tern sldo apresentados na literatura A malOna deles e clrUrglCo e 0 principia
geral de todos e provo car ou dlsturblO de crescrmento longItudinal da vertebra
(FREY, 1922 - apud MOE, 1994; HAAS, 1939 - citado por DURIEZ et al., 1960,
MOSER, 1957, BADGER, 1969 e HAKKARAlNEN, 1973 - cltados par
HAKKARAINEN, 1981; MIKKO et al., 1990) ou desequillbno muscular na
vlZlnhan<;:a da esplllha (PLAGEMANN, 1926 e MILLES, 1947 - cltados par
HAKKARAINEN,1981; HERIPERTet al , 1961; LANGENSKIOLDe MICHELSSON,
1961; GERNERet al., 1974; SARWARKet al., 1988)
EscollOse f01 provocada em coelhos e porcos por ressec<;:aounilateral
da parte posterior de costelas (LANGENSKIOLD e MICHELSSON, 1961;
PIGGOTT, 1971, SNELLMAN, 1973 - segundo HAKKARAINEN, 1981;
SEVASTIKOGLOUet al., 1978; SEVASTIKet al., 1990a; SMITH, 1986b), e tambem
em macacos, ap6s ressec<;:aode costelas (PLAGEMANN, 1926 - citado por
HAKKARAINEN,1981; THOMASet al ,1985 - citados par WEINSTEIN,1994).
A ruvlsao de nervos llltercostalS provocou escoliose com
desenvolvlmento de convexidade no mesmo lado (BISGARD, 1935, LISZKA,
1961, AGADIRet al., 1989, ALEXANDREet al., 1972 - wados par WEINSTEIN,
1994, MILLES,1947 - cltado por HAKKARAINEN,1981; AGADIR et aI, 1988;
SUKet al , 1989;
Segundo WEINSTEIN(1994), LANGENSKIOLDe MICHELSSON (1962)
provocaram escollOse em coelhos at raves de clrUrglas dlferentes, todas
dmgldas para a proxlmidade da esplllha Em algumas expenenClas. ressec<;:ao
unilateral de lIgamentos costotransversos causou escollose, mas 0 efelto desse
procedlmento fOl frequentemente lmpedldo por forma<;:ao de Clcatnz. Esses
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auto res tambem mostraram que as espmhas escoli6ucas produzldas em
coelhos e porcos podem ser corngldas par seq:ao dos hgamentos
costotransversos e de partes dos musculos intercostals no lado concavo.
HAKKARAlNEN (1981), entre outras pubhca<;:5es, cita daIs trabalhos de
WULLSTEIN, 0 pnmelro publicado em 1902, em que ele relata urn metoda nao
mvaSlVOde provocar escohose' usando faixas de couro, lmobihzou des de 7 a
13 meses de ldade em posl<;:ao escoh6uca au Clf6tlca por alguns meses,
consegumdo provocar escoliose em 2 des e cifose em 2 outros. A escoliose
provocada era leve - toda a espmha formava uma curva suave em que nao se
distmgula curva primana ou secundana. Os des foram sacnfrcados
imediatamente ap6s a periodo de lmobihza<;:ao, de forma que a possibilidade
de regressao ou progressao postenor permaneceu desconhecida. N a outra
pesquIsa, WULLSTEIN descreveu uma analise feita em cadheres, nos quais as
musculos no lado concavo da espmha escoh6uca experimentalmente
produzlda estavam encurtados e hlpertrofrados. la, MIKKO et al., em 1990,
usando gesso em extensao, provocaram escoliose em coelhos.
HAKKAR.A.INEN, por sua vez, em pubhca<;:ao de 1981 da conta de sua
expenencla em que provocou escohose em coelhos usando gesso. BARRIOS et
al. (1986) demonstraram altera<;:5es histo16glCas provocadas par escollOse
mduzlda em coelhos sobre a musculatura da concavldade e da convexldade.
E amda HAKKARAINEN (1981) que se refere a trabalhos de MULLER
(1928) - em que este estudlOsO provocou escohose em ratos, envolvendo-lhes
toda a espmha; as animalS foram manudos por algumas semanas em posl<;:ao
escoh6nca com aJuda da cauda - e de MATSUOKA (1904) - que ongmou
clfose no rabo de coelhos (que normalmente SaD lord6ticos), fixando-lhes a
ponta do rabo ventralmente na sua base Duas seman as de lmobiliza<;:ao foram
suflclentes para provocar Clfose.
SARWARK et al, em 1988, provocaram escoliose em ratos par trauma
dlreto Em 1976, GAlVORONSKll et al tentaram produzlr escollOse atraves de
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estlmulo eletnco. DURIEZ et al. demonsuaram em 1960 que ruetas ncas em
Lathyrus odoratus levavam 0 coelho a uma escoliose. BRODETTIe CAUCHOIX
(1963) abordaram 0 mesmo tema. TANAKA et al, em 1982, combmaram a
dleta com clrurgia para a obtenyao de ratos escoli6ticos.
WEINSTEIN (1994) clta BARRIOSet al, que em pubhcayao de 1986
relatam ter provocado escohose em eaelhos por lesao medular
2.3 CRESCIMENTO NORMAL E Escou6TICO DA VERTEBRA
A coluna espmhal de ammalS, aSSlm como a dos seres humanos, tern
ongem embnoI6glco-mesenqUlmal. 0 corpo vertebral de coelhos e de outros
quadrupedes cresce em comprimento atraves das phcas de cartilagem epifisaria
nas superficies cramal e caudal. A taxa de creSClmento e malS ou menos igual
em ambas as placas. Tanto 0 corpo como a Llmma da vertebra crescem em
largura por deposic;:ao de osso do peri6stio. 0 corpo vertebral e 0 area sao
unidos pela asslm chamada eplfise neurocentral, na qual 0 creSClmento ocorre
em dlrec;:ao ao corpo e ao arco. A carga flSlo16glCaentre os corpos vertebrais
causada pelos musculos e hgamentos estimula 0 crescimento em comprimento
das placas eplfisarias do corpo vertebral.
o efelto de rustensao e menor que 0 efelto de compressao. As
alterac;:oes pato16glCas do creSClmento da vertebra com escollOse provocada
experimental mente atraves de dlferentes clrurglas tern sldo amplamente
estudadas por LANGENSKIOLDe MrCHELSSON (1962), WEINSTEIN (1994) e
KARAHARJU (1967) (citado por HAKKARAINEN, 1981) Esses auto res
demonstraram em suas expenenClaS que todos os processos de creSClmento da
vertebra eram afetados quando a escollOse progresslva ocorna. 0 creSClmento
em compnmento do corpo vertebral dlmmula no lado concavo da curva
esco1I6uca.
No lado convexo 0 cresClmento na Junyao neurocentral estava
desacelerado e ela fechava antes que no lado concavo 0 processo de deposlc;:ao
10
e de reabson,:ao na superflcre da vertebra altera-se, aumentando a deposic;:ao no
lado concavo e a reabsorc;:aono lado convexo
MOLL, em 1886. atribulU a Imobilizac;:ao de musculo esqueletico
durante longo periodo de tempo a causa de seu encurtamento; se breve 0
pedodo de Imoblhzac;:ao, a contratura poded. ser corngida com mobilizac;:ao
atlva ou passiva, urn pedodo de imobilizac;:ao mais longo, contudo, causara
contratura Irreversivel;
FROHLICH e MAYER, em 1920, demonstraram que 0 fenomeno era
observado se a mervac;:aodos musculos estava mtacta, e que 0 desenvolvimento
de contratura podena ser prevenido com ressecc;:aodo cordao nervoso dorsal
correspondente; alem disso, mostraram tambem que uma contrarura
estabeleClda nao podena ser superada nem com anestesia profunda nem com
ressecc;:aodo nervo motor;
Rl\NSON e SAMS,em 1928, classificaram as contraturas musculares em
miostaticas e hipertonicas. Nelas 0 musculo todo e as fibras musculares
Isoladas se encurtavam e 0 peso do musculo diminuia;
FERGUSON et al., em 1957, descobriram que em coelhos adultos os
musculos gastrocnemio e tibial anterior reagiam de manelra diferente quando
lmoblhzados: 0 tlbial antenor desenvolvia h1pertrofla quando imobilizado em
poslc;:aoencurtada, enquanto no gastrocnemio prevalecla atrofia. Usando um
modelo matematlCO, propuseram que a suscetibilidade a contratura mlOstatica
aumenta com 0 aumento na taxa de creSClmento do anImal (cnados por
HAKKARAINEN,1981)
Munos sac os autores que advogam a ongem mlOsratica da escoliose
ldlOpatlCa, entre os quais se destaca, por terem apresentado trabalhos dos malS
Import antes RANSON e Sams (1928), ECCLES (1944), EISENHAUER e KEY
(1945), ALDER et al (1958), RrTSILA (1969), CRAWFORD (1973) e MOCHIDA
(1983) - cnados por HAKK.!\RAINEN(1981)
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EscollOses leves tern sldo provocadas em animais, de manelras
vanadas.
- por eXClsao ou desnerva<;:ao dos musculos em expenmemos de
SCHWARTZMANNe MILLES (1945) (apud WEINSTEIN, 1994) e de
MILLES(1947) (segundo Seppo HAKKARAINEN,1981);
- por hxa<;:aodas vertebras ou costelas, uma na outra, reahza<;:oesde
WULLSTEIN(1902) (conforme HAKKARAINEN,1981);
- por Clrurgla em areas de creSClmemo das vertebras, pesqUlsas de
HAAs (1939 - cltado por DURIEZ et al, 1960), PACHER (1939),
NACHLAS e BORDEN (1950) e MOSER (1957) - Cltados por
HAKKA.RAINEN,1981);
- por rarua<;:ao,estudos de ENGELe RICHER (1939) e ARKIN e SIMON
(1950) - cHados ainda por HAKKARAIT\TEN(1981).
2.4 PROCEDIMENTOS CIRURGICO REFERIDOS NA LITERA TURA
Em ampla pesqUlsa na literatura especializada, encomraram-se relatos
de cirurgias experimemais realizadas em coelhos, nas proXlmidades da espmha
- mas nao nas vertebras -, que podenam ser agrupados segundo os resultados
obtidos. As opera<;:oesforam feitas em coe1hos novos.
Nao provocaram nenhum grau de escoliose: sec<;:aodo nervo
frenico; transposl<;:ao do musculos romb61de para as coste1as do mesmo lado;
transposi<;:ao do musculo romb6ide para as coste1as do lado comralateral;
transposl<;:ao do romb6ide e do trapeZlO para as vertebras do lado
comralateral; e1etrocoagula<;:aodas zonas de crescimento antenores da sexta a
deClma primelfa coste1a; eXClsao do sexto ao deClmO primelro musculo
costotransverso
Procedimentos diferenciados tiveram como resultados escoliose
leve e freqiientemente transit6ria Em alguns alllmalS, pela eXClsao do
musculo eretor da espmha, da pe1ve e reglao toraClca supenor. Entre
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19 ammais, 3 desenvolveram escol1Osecom a secc;:aoda sexta a decima pnmeira
costela e dos nervos e an en as mtercostals correspondentes. De 11 alllmais,
3 desenvolveram escohose toraClca com a secc;:aodo setimo ao decimo segundo
nervo mtercostal. De 9 animals, 2 desenvolveram escoliose transit6na,
amarrando-se urn f10 de nailon aos processos transversos da sexta a deClma
pnmelra venebra toraclca. De 28 alllmalS, 14 desenvolveram escohose por
lesao ullliateral da coluna postenor da medula espinhal.
Provocaram regularmente escoliose os seguintes procedimentos:
ressecc;:ao de aproxlmadamente 2 mm da sexta a declma pnmelra costela,
lateralmente ao processo transverso, ressecc;:aodas extremldades posteriores da
sexta a declma pnmelra costela, mcluldas ambas as panes das anlCulac;:oes
costovenebrais, costotransversectomla ullliateral em 3 ou malS nlvels;
imobihzac;:ao de animals jovens em poslc;:aoescoh6tica
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 ANllv1AIS
o alllmal de escolha para esta pesqUlsa sobre escollOse deveria
satisfazer a certas exigencias quanto a tamanho e tempo do crescimento,
dIfkeis de conCIhar num meio-termo. 0 tamanho devena ser suflCiente para
permitir a observa<;:aoradio16gIca da coluna, e 0 crescimento do rapido que
permmsse em curto espa<;:ode tempo a evolu<;:aodos alllmalS para a Idar:ie
adulta (6 meses). 0 coelho pareceu reUlllr esses doIS requisitos entre as
quahdades deSe)aVelSe os defeitos inerentes.
o presente estudo e baseado em experiencias realizadas em 25 coelhos
mesti<;:os (Oryctolagus cumculus), pesando em media 1.000 g, da mesma
lmhagem e de ambos os sexos. Formaram 0 gropo controle normal 5 coelhos,
enquanto 20 foram submetidos a costotransversectomia unilateral em 3 ou
4 espa<;:os lntervertebrais. Durante toda a expenencia os coelhos foram
aliment ados com ra<;:aoe agua ad lzbztum, colocados em galolas suspensas, cada
uma comportando dOISanimais e usando-se como £Undo da bandeja cepilho de
madeIra.
Durante toda a experiencia os animals permaneceram a temperatura e
condl<;:6es lummosas esraveis, no centro de PesqUlsas Cirurglcas do curso de
Mestrado em CHlllca Cirurpca do Hospital de Clllllcas de Cuntiba, da
Universldade Federal do Parana (UFPR).
3.2 METOD OS
Os coelhos foram pesados cntenosamente para dlculo da dose
anesteslca a ser usada e delXados em Je)um allmentar durante 12 horas. 0
protocolo anesteslco fO! 0 mesmo utJizado para anestesla geral dissoclativa de
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lagomorfos da Faculdade de Vetennaria, Setor de Ciencias Agranas, da UFPR.
o ato anesteslco f01 reahzado em duas fases
A pnmelra consistm em indu<;ao anesteslca com cloridrato de
XIIaZllla (5 mg/kg), intramuscular, e sulfato de atropllla (0,2 mg/kg),
llltramuscular. 0 cloridrato de xilaZllla - sedatlvo, analgeslCo e relaxante
muscular - produz nos anImalS urn estado de adormeclmento com elevado
grau de analgesIa, cup profundldade depende da dose empregada Nao se
observam fases de exclta<;:aocom 0 aumento ou dimillUl<;:aoda concentra<;:ao da
subsd.ncla atlva Sulfato de atropllla e empregado para evltar depressao
respirat6na acentuada.
A segunda fase - de anestesia plena - fOl obuda com cloridrato de
quetamllla (50 mg/kg), intramuscular e maleato de acetilpromazina
(0,75 mg/kg), Intramuscular. 0 cloridrato de quetamina e urn anestesico geral,
nao barbinlrico, de a<;:aoraplda, que produz urn estado de anestesla nao
convenclOnal, que se denomina "dlssoClauva", po is interrompe de forma
seleuva os mecamsmos de associa<;:aodo cerebro (c6rtex e sistema 11mbico) e
caracteriza-se por catalepsia, seda<;:aoe analgesIa acentuada. 0 malS Importante
desse anestesico para a expenencia e que 0 cloridrato de quetamina, ao
contra no de outros, preserva os reflexos protetores, tais como 0 tusslgeno e 0
de degluti<;:ao, que mantem hvres as VIas aereas respirat6nas E 0 unico
anesteslCo geral com propnedades ligeiramente hlpertenslvas, Ideal para ser
assoClado a qualquer upo de medlCa<;:aopre-anesteslca.
Nessa segunda fase, usou-se tambem maleato de acenlpromazina, urn
neuroleptlCo tranqUllizante que potenClallza 0 anesteslCo geral e causa seda<;:ao
central bem acentuada.
A preocupa<;:ao pela correta anestesla dos animals teve 0 obJetlvo de
eVltar-lhes qualquer sofnmenro, que, de fato. fOl completamente afastado com
esse acurado protocolo anesteslCo.
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Nao e comum 0 uso de quatro substancias chferentes para anestesla de
pequenos alllmalS, pOlS 0 clondrato de quetamina seria suficlente, mas
lllcompleto do nosso ponto de vista.
Na none anterior as clrurpas os animals foram submetidos a corte e
raspagem do pelo na regiao cl!llrglca prevlamente defmlda. Foram operados
em do ISdlas para obten<;:aode senes bem homogeneas.
Sao os segumtes os passos do processo cirurgico nas opera<;:oes
reahzadas' 0 coelho e colocado na mesa Clrurgica na posl<;:ao de decubno
ventral. U ma lllcisao cutanea drrelta mediana e realizada na pele, ao nlvel da
coluna toraclCa (figura 1), e aprofundada em dlre<;:aOa faSCIa,as margens de
pele saG retraldas com afastadores upo Gelpi ou Adson (figura 2); 0 hgamento
interespmhoso sobrejacente aos processos espinhosos e ldenuflcado. A
dissec<;:aoprossegue nesse plano: a capa cartrlaginosa que cobre 0 processo
esplllhoso e incisada e a sua metade direita e Ievada para 0 Iado com ajuda de
urn descolador upo Penfield, expondo 0 processo espinhoso; illlCla-se 0
descolamento subpenostal.
Ap6s a exposi<;:aode 4 ou 5 processos espmhosos, os afastadores SaG
cUldadosamente introduzidos, evitando 0 romplmento muscular. Trapezio,
romb6ide e serra.til SaG refletldos Iateralmente a rafe medlana (flgura 3),
deixando Ja a vIsta os processos costotransversos, desinsendos parClalmente os
musculos seml-espmhoso e multifldos para urn melhor acesso aos processos
(flgura 4). Estes SaG retirados com uma pmp 6ssea tipo Luer (figura 5), em
numero de 4 ou 5 por animal (flgura 6) A musculatura e a fasCIapre-vertebral
SaGsuturadas com fio absorvlvel 3/0 e a pele com f10 de nallon 3/0.
Nenhum curaUvo foi felto, sendo aphcada na pele somente alcool
1Odado. Nao houve perda sanguinea signiflcauva durante a Clrurgla nem no
periodo p6s-operat6no. Uma dose de penicrlllla procaina de 200000 u 1. e
sulfato de dlhldroestreptomlCllla (250 mg a razao de 1 ml/kg de peso) foi
aphcada mtramuscularmente para prohlaxla anuinfec<;:ao
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Os 5 animals do grupo controle foram submetidos ao tratamento de
partes moles, sem a ressecs:ao dos processos.
Os animais foram radiografados em posi<;ao de decubito dorsal, com
aparelho de 500 miliamperes, com teClllCade 5 mihamperes e 38 quilovatts, na
pnmeira semana p6s-operat6ria, aos 30 e aos 60 dlas, quando 15 dos ammais
submendos a Clrurgla foram sacnflcados, mals os do grupo controle. CInCO
alllmalS com as curvas mais acentuadas foram sacrificados com 90 dlas de
segUlmento, observando-se 0 estaclOnamento das curvas escoli6ticas, como
prevlSto na rev isao blbhografIca (GAY A et al., 1988; SUK et al , 1989; SEV ASTIK
et al., 1990b)
As curvas foram medidas segundo 0 metodo de Cobb.
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4 RESULTADOS
Dos 20 ammalS submetldos a Clrurgla, d01S morreram durante 0 ato
clr11rgico. por dlficuldades anestesicas produzldas pela quetamma, que f01
substltuida. Evitou-se a repeti<;:ao do problema causado pelo anesteslCo
trocando-o por produto similar, de marca dlferente.
As fraturas do colo das costelas produzidas na retirada da articula<;:ao
costotransversa consolidaram-se no prazo de 4 semanas, formando urn calo
consideravel em alguns animals. Apesar dessas fraturas costais, nenhum
pneumotorax ocorreu, diferentemente do que e relatado na literatura, que
reglstra alta mcidencia deles quando os procedimentos sac realizados nas
costelas (SEVASTICOGLOU et al., 1978; SEVASTIK et al., 1990b).
Dos 5 animais do grupo controle submetidos a anestesla e ao
procedlmento de partes moles sem a retlrada dos processos transversos,
nenhum apresentou desvlO lateral ou rotaclOnal, nem mdicio qualquer de
Clfose (hguras 7-8), tendo sldo mantidos nas mesmas condi<;:oesdos coelhos do
segundo grupo. No grupo de 20 ammalS, todos desenvolveram escoliose pelo
metodo da costotransversectomla (flguras 9-18), com uma medIa de curva -
medida pela tecmca de Cobb - de 29,1 graus, med1a essa comparavel a de
BARRIOS et al. (1989)
Com 60 dias de evoluc;:aovemos a rota<;:aodas estruturas vertebrals,
que detenmna a curva como estrutural (MICHELSSON, 1965) (hguras 19-23).
A seguir, quadro da evoluc;:aodas curvas em cada animal.
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Nao houve diferenp slgmf1cativa quando aphcado 0 teste t de
Student entre as curvas aos 60 e aos 90 dlas (t=0,53, p=0,62). A progressao
estabihzou-se com 60 dlas, e nao regrediu nos 30 dlas seguintes. 1sso demonstra
que 0 modelo e conf1avel.
Assim a progressao da escollOse apresentou .
- na pnmelra semana de p6s-operat6no, medIa de 8,5 graus,
vanando de 0 a 15 graus (flguras 9-11);
- com 30 dias de p6s-operat6rio, media de 19,9 graus, variando de
12 a 26 graus (figuras 12-14);
- com 60 dias de p6s-operat6rio, media de 29,1 graus, variando de
16 a 39 graus (flguras 15-17).















Considerando que 0 coelho e adulto em 6 meses e alcan~a urn peso de
1.000 g com aproximadameme 4 meses, pode-se dlzer que 0 sacnHclO dos
alllmalS na oltava semana do pedodo p6s-operat6no fOl feno na sua fase
adulta. alto semanas de seguimento p6s-operat6rio e encontrado na lneratura
(BARRIOSet al, 1989, GAYAet al., 1988), que registram 2 a 6 semanas a media
para 0 estabeleclmento de escollOse (SEVASTIKOGLOUet al, 1978, LAWTON,
1983; SUKet al., 1989; BARRIOSet al., 1989).
o procedlmento cirurgico e relauvamente sImples e 0 animal passa 0
p6s-operat6rio hvre de intercorrencias quando seguldo urn esquema mInimo
de cuidados.
A escohose fOl provocada com exito em todas as ocasioes, em tempo
curto, e os animals entraram na fase adulta durante a expenencia. A rapldez na
obten~ao da curva se deveu ao mecanismo de balan~o de transmlssao de peso
pelas costelas, que afetou a coluna vertebral. Sena certa a tea ria defendlda par
GAYA et al. (1988) sobre a rata de transmlssao de carga, mas esse aspecto naa
faz parte da expenencia aqui descrita, na qual s6 se pracurau abter urn madela
de escoliase experimental em coelhas Cam esse madela estana aberta a
posslbihdade de estudos sabre a questao
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FIGURA 1 ACESSO ClRURGICO PELE INCISADA, ASPECTO DA MUSCULA TURA POSTERIOR, COM A GORDU~
Sl.JPRA-ESCAPULAR TlPICA DO COELHO
" I
FIGURA 2 - DISSECANDO A MUSCULATURA DE UM SO LADO
FIGURA 3 - TRAPEZIO, ROMBOIDE E SERRATIL SENDO REFLETIDOS LATERALMENTE

























CURVA COM 7 DIAS DE
EYOLUC;:AO 13 GRAUS
FIGURA 11




CURYA COM 30 DlAS DE
EYOLU<;:AO 26 GRAUS
FIGURA 13 -




CURVA COM 30 DIAS D[
EVOLU<;:AO 25 GRAUS
FIGURA 15 -




CURVA COM 60 DIAS DE
EVOLU<;:AO 33 GRAUS
FIGURA 17




CURVA COM 90 DIAS DE
EVOLU~AO 33 GRAUS
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FIGURA 19 RADlOGRA.rIA DE rr:\=A ANA TOMICA DE 1JM SEGMENTO VERTEBRAL COM COSTELA. OBSER VE-SE
o NOR.l,lAL A.LIl'-.'HAME'\JTOVERTEBRAL SEM ROT M;J..O
FIGURA 20
RADlOGRAFIA DE PE~A




















ROT M;'AO DO CORrO
VERTEBRAL












Dos resultados da expenencia, conclUl-se:
1) nao houve diferenc;:asslgmflcatlvas entre 60 e 90 dlas de evolu<;:ao,
o que demonstra que a curva se estabihzou com 60 dlas e que,
portanto, a tecmca e de d.pida evoluc;:ao;
2) observou-se a rotac;:ao das vertebras e as deformidades dos
elementos posteriores, 0 que leva a determinar a estruturabilidade
da curva, significando que, de forma geral, curvas estruturais nao
regndem;
3) os ammais eram adultos, no fim da evoluc;:aoda curva, 0 que pode
situa-la como modelo da escoliose do adolescente, a mais co mum;
4) a curva Ja estava presente na primeira semana de evoluc;:ao, tendo
havldo instaurac;:ao rapida da deformidade;
5) na evoluc;:ao dos 60 para os 90 dias, as curvas dos cinco ammalS
permaneceram estavels, sem dlferenc;:aslgmftcatlva.
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